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“Evaluacion de actividad antioxidante y desarrollo de formulaciones cosméticas a base de

subproductos de café provenientes de Santa Rosa Guatemala”

1. Resumen

Los subproductos de café son multiples, tales como hojas, pulpa, cascara,
pergamino, granos defectuosos o de cuarta categoria, y residuo de percolacion. Estos
subproductos han surgido como posibles ingredientes en formulaciones cosméticas, por su
composicion quimica y por ser fuente de antioxidantes. Se colectaron subproductos de café
producido organicamente proveniente de Santa Rosa Guatemala, con el objetivo de
caracterizar la composicion quimica, evaluar la actividad antioxidante y desarrollar
formulaciones cosmeéticas, se realizaron extractos etandlicos con rendimientos muy
promisorios (55 % en cascara y 30 % en granos defectuosos). Se demostro que los extractos
de granos defectuosos presentaron la mejor actividad antioxidante por DPPH (Clso de 0.844
mg/mL, IC 95% [0.843,0.846]), ABTS (ClI 5o de 1.82 mg/mL, IC 95% [1.58, 2.07 ]), FRAP
(1.02 g de Fe*?/g de extracto), la cual tiene relacion con su contenido de fenoles totales
(83.32 g acido galico/g de extracto) y acido clorogénico (1.83 %), y se evidencio que la
concentracion de cafeina (1.14 %) es similar al grano de primera. La cascara presento el
mayor porcentaje (10.70 %) de azucares. Se formularon cremas con extractos de residuo de
percolacidn, granos defectuosos y hojas evidenciandose un factor de proteccion solar arriba
de 20, pudiendo constituir un valioso aporte para la industria cosmética y contribuir a

mejorar la rentabilidad del cultivo.

2. Palabras clave: fotoprotector, crema, acido clorogénico, estabilidad
3. Abstract and keyword

Coffee by products are multiple, such as leaves, defective coffee seeds, pulp, peel,
and residue. These by products have emerged as possible active ingredients in cosmetic
formulations since they are a source of antioxidants. In this study coffee by products from
Santa Rosa Guatemala were collected, in order to characterize the chemical compositions,
evaluate the antioxidant activity and develop cosmetic formulations, ethanol extracts were
made with very promising yields (55 % in the peel and 30% in defective coffee seeds).
Defective coffee seeds extracts were shown to have the best antioxidant activity by DPPH
(1Cs500.844 mg/mL, IC 95% [0.843,0.846]), ABTS (ICso 1.82 mg/mL 1C 95% [1.58, 2.07 ]),
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FRAP (1.02 g of Fe*?/g of extract), which correlates with total phenolic content (83.32 g
gallic acid / g of extract) and chlorogenic acid (1.83%), and it was evidenced that the
concentration of caffeine (1.14%) showed no difference with respect to the first seeds
coffea. The peel had the highest percentage (10.70%) of sugars. Creams were formulated
with extracts of residue, defective seeds and leaves, showing an SPF above 20, which could
be a valuable contribution to the cosmetic industry and contribute to improving the
profitability of the crop.

Key Word: photoprotector, cream, chlorogenic acid, stability.

Introduccion

El cafée ha sido consumido tradicionalmente como bebida estimulante, considerado
como uno de los productos alimenticios mas comercializados en todo el mundo. El
consumo de dicha especie estd creciendo, ya que estd muy arraigado en los habitos
culturales de muchos paises, por lo que sigue en aumento la importacién y exportacion
(Galanakis, 2017).

Coffea arabica L. y Coffea canephora Pierre ex A. Froehner var robusta son las
especies mas cultivadas, especialmente en los paises localizados en la América Latina, Asia
meridional, India y Africa (Barbulova et al., 2015).

Muchos productos cosméticos que contienen café verde, subproductos o
compuestos aislados se han utilizado para mejorar la piel, especialmente para evitar el
envejecimiento, ya que los lipidos y polifenoles ayudan a regenerar el estrato cérneo,
permiten la reestructuracion de la barrera cutdnea por sus propiedades emolientes y
protegen del dafio causado por la radiacion UVB (Chiari et al., 2014; Pereda et al., 2009;
Savian, Varella, Athayde, & Silva, 2011; Wagemaker, Carvalho, Maia, Baggio, &
Guerreiro, 2011; Wagemaker, Fernandes, Campos, Rodrigues, & Rijo, 2012;). Una nueva
tendencia en formulaciones cosméticas es el uso de ingredientes obtenidos a partir de
subproductos alimenticios, respondiendo a preocupaciones de sostenibilidad. Ademas de la
bioactividad, los productos naturales son, en general, considerados no dafiinos para los
seres humanos, adecuados para ser utilizados en una amplia gama de aplicaciones vy, la

mayoria de las veces, se obtienen de fuentes reutilizables (Marto et al., 2016).



La diversidad de productos a base de café estd aumentando por los efectos
beneficiosos para la salud. Durante la cosecha y proceso del café, se genera una gran
cantidad de material de desecho lo cual no es aprovechado, ademas de contribuir a la
contaminacion del ambiente. Los residuos y subproductos de café son ricos en compuestos
bioactivos, como antioxidantes, cafeina y acidos grasos, siendo un desafio proponer nuevas
aplicaciones finales. En particular, el campo de los cosméticos puede beneficiarse de estos
materiales restantes, ya que esos compuestos bioactivos pueden cumplir una funciéon y
actividad benéfica en la piel. Sin embargo, cuestiones como la seguridad, la
experimentacién animal, la permeabilidad de la piel y la eficacia son aspectos importantes a
considerar en el desarrollo de nuevos productos cosméticos que utilizan estos subproductos

agroindustriales.

Los estudios sobre subproductos revelan un buen perfil de compuestos bioactivos
con propiedades antioxidantes. Estos residuos agroindustriales, después de su valorizacion,
pueden ser utilizados por otras industrias como la farmacéutica, alimentaria 0 cosmética,
reduciendo los costos de contaminacion y mejorando la sostenibilidad social, econémica y

ambiental (Braga, Rodrigues, & Oliveira, 2015).

A diferencia de otros subproductos alimenticios, en el campo de los subproductos
del café se han logrado avances muy importantes a nivel mundial, ya que diferentes grupos
de investigacion estan desarrollando formulaciones cosméticas con estos residuos como
ingredientes activos, y evaluando su seguridad y eficacia in vivo, es por ello que siendo
Guatemala un productor de café, se debe evaluar la actividad bioldgica y aprovechar los

subproductos de este importante cultivo, en este caso con valor agregado.

Maés alla de los beneficios terapéuticos y cosméticos de los compuestos bioactivos
identificados en los desechos de café, deben garantizarse la seguridad, la estabilidad y la
calidad de las formulaciones topicas desarrolladas. Es por ello que se deben realizar
estudios que demuestren la efectividad de los productos. Debido a la sensibilidad de los
compuestos naturales a factores ambientales, como la luz o el oxigeno, se pueden utilizar

nuevas tecnologias para mejorar su estabilidad, evitar incompatibilidades, reducir el olor de
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los compuestos y controlar su liberacion. (Jung, Everson, Joshi, Bulsara, Upasani, &
Clarke, 2016).

Es por ello que se evalud la actividad antioxidante de extractos de pulpa, cascarilla o
pergamino, café plateado (silverskin), granos inmaduros o defectuosos Yy residuo de café
proveniente de Santa Rosa, se cuantificara el acido clorogénico y polifenoles, se determind
el factor de proteccién solar de los extractos por técnicas in vitro y se selecciond el extracto
que presentd la mejor actividad para la formulacion de un producto cosmético. Con el

objetivo de darle un valor agregado y explorar el potencial de los subproductos del café.

5. Planteamiento del problema

El consumo mundial de café genera grandes cantidades de subproductos. Sin
embargo, el uso de estos desechos para la alimentacion animal no ha sido posible debido a
la presencia de factores antifisioldgicos y antinutricionales, como los taninos y la cafeina.
En la industrializacién del café se genera gran cantidad de desechos que pueden ocasionar
contaminacion en agua, aire y suelo. Por ejemplo, las descargas de aguas residuales
constituyen focos de vectores y la acumulacion de residuos altera la calidad del aire (Alfaro
& Rodriguez, 1994; Corro, Paniagua, Pal, Bafiuelos, & Rosas, 2013). Se estima que solo el
5% de la biomasa generada se utiliza en la elaboracion de la bebida. EI porcentaje restante
son residuos o subproductos tales como hojas, ramas, tallos, frutos verdes, borra y pulpa

(representa el 44% del fruto fresco).

Esta problemética ha ocasionado la buasqueda de usos alternativos de estos
subproductos, con el fin de minimizar el impacto ambiental. Se han empleado la
pulpa y la cascara como fertilizante y compost (Murthy & Madhava, 2012). Se ha
estudiado la pulpa del café como sustituto en los concentrados para ganado lechero
hasta en un 20%, lo que representa un 30% de ahorro en el costo de alimentacion
(Fonseca, Calderén & Rivera, 2014). Se ha evaluado el uso de los subproductos del
café como fuente de energia renovable por ejemplo, la pulpa y el mucilago en la
produccion de biogas y bioetanol, y el pergamino como combustible (Saenger,
Hartge, Werther, Ogada & Siagi, 2001; Valencia & Zambrano, 2010). Se ha reportado la



pulpa como sustrato rico en azucares fermentables, para la produccion de enzimas,
acidos organicos y champifiones (Murthy & Madhava, 2012). En los ultimos afios se
ha sugerido el uso de los subproductos del café como fuente promisoria de
sustancias quimicas funcionales y bioactivas para la industria alimenticia vy
farmaceutica, como los polifenoles y la cafeina (Esquivel & Jiménez, 2012). Puertas-
Mejia y colaboradores (2013) demostraron que la borra del café, un residuo obtenido
del café molido después de la preparacion de la bebida, presenta capacidad atrapadora
de radicales libres e identificaron los acidos clorogénico, isoclorogénico y
feruloilquinico y Arellano Gonzélez (2009) reportd la capacidad antioxidante de los

acidos hidroxicinamicos obtenidos de la pulpa de café.

El café silverskin, café molido, cascaras de café y granos de café inmaduros o
defectuosos, asi como los subproductos industriales del procesamiento de café, tienen un
uso potencial en formulaciones para el cuidado de la piel, basado en su alto contenido de
compuestos bioactivos. Por otro lado, teniendo en cuenta que la esperanza de vida ha
aumentado en los paises desarrollados, también la preocupacion por la apariencia y
vitalidad de la piel, por lo que la demanda de cosméticos con ingredientes naturales es mas

frecuente y representa un desafio para la economia y la sociedad.

El extracto de café silverskin se ha utilizado en la produccién de bebidas
antioxidantes para la prevencion de la acumulacién de grasa (Martinez-Saez et al., 2014).
La utilizacion de los subproductos de café obtenidos en condiciones conocidas de

procesamiento y de cultivo podria permitir desarrollar un producto valioso y reproducible.

Teniendo en cuenta el gran consumo de esta bebida, y dado que mas del 50% de la
fruta del café no se utiliza para la produccion de café y se descarta durante el procesamiento
(Esquivel & Jiménez, 2012), caracterizar estos subproductos por su contenido de
bioenergéticos podria ser una estrategia prometedora para la recuperacion futura, o en el
contexto de disefio de productos cosméticos, lo cual vendria a darle una manejo sostenible a
los desechos dandole un valor para comercializar y beneficiar al sector cafetalero, industria
y poblacién guatemalteca ya que existen pocos estudios que aborden su uso en aplicaciones

rentables.



La aplicacion de residuos de café en bioprocesos e industria cosmética reduciria los
costos de tratamiento de residuos, asi como la contaminacién ambiental, proporcionaria
materia prima  alternativa y produciria compuestos y productos economicamente

importantes.

6. Preguntas de investigacion

¢ Cudl de los extractos obtenidos de los subproductos y residuo de café presentan una mayor
actividad antioxidante y un factor de proteccién solar para el desarrollo de una formulacion
cosmetica?

¢Es posible la incorporacion de extractos de algin subproducto o residuo de café en una
formulacion cosmética?

¢Es posible desarrollar un producto estable y eficaz a base de algin subproducto o residuo

de café para su aplicacion cosmética?

7. Delimitacion en tiempo y espacio

Delimitacion en tiempo:

El estudio se realizd de febrero a diciembre, se realizaron los extractos por
percolacion, pruebas de actividad antioxidante y determinacion del factor de proteccion
solar, para seleccionar el extracto que presentd la mejor actividad para el disefio de la
formulacién, el cual se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
estabilidad.

Delimitacion espacial:

Los subproductos y residuo de café fueron colectados en la finca Santa Isabel
ubicada en Santa Rosa, se seleccion6 dicha procedencia ya que en un estudio previo
evaluando 8 regiones, se determind que dicha procedencia, el grano de café presentaba la

mejor actividad antioxidante.
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El estudio quimico, evaluacion de actividad antioxidante, determinacion del
factor de proteccion solar, y disefio de formulacion se realizé en el Laboratorio de

Investigacion de Productos Naturales.

8. Marco teorico

Las especies de Coffea crecen en areas tropicales y subtropicales, especialmente
en la regién ecuatorial a una altitud de 200-1,200 msnm y de 18-22°C, pero se ha alcanzado
un rango de 1,300 a 1,600 msnm identificado como una altitud éptima para el café (Tesfaye,
Govers, Bekele, & Borsch, 2013). EI fruto del café consiste en una capa fina exterior o
pericarpio, usualmente verde en frutos inmaduros pero que luego se torna rojo-violeta o rojo
intenso cuando madura. El pericarpio cubre la pulpa o la capa externa del mesocarpio que es
amarillento, fibroso y dulce. Seguidamente del pericarpio hay una capa delgada, traslucida,
viscosa y muy hidratada de mucilago, internamente hay un pequefio endocarpio amarillento
Ilamado pergamino. Finalmente se encuentra la piel de plata, conocida como silveskin o
cascarilla de café cubriendo cada hemisferio de los granos de café (endospermo) (Esquivel &
Jiménez, 2012).

La droga oficial es la semilla (semen Coffeae) que contiene 1.25-2.5% de cafeina
(granos tostados: 1.36-2.85%), teobromina, teofilina, &cido clorogénico 4.4-7.5% (granos
tostados: 0.3-0.6%), 0.8-1.25% trigonelina (granos tostados: 0.3- 0.6%), 0.022% de colina,
10-16% de aceite graso, &cido quinico, sitosterol, dihidrositosterina, estigmasterol,
coffeasterina, tanino, cera, acido caféico, azucar, celulosa, hemicelulosa, no volatil acidos
alifaticos (&cidos citrico, malico y oxalico), acidos volatiles (acético, propanoico, butanoico,
isovalérico, hexanoico y decanoico), carbohidratos solubles (monosacéridos: fructosa,
glucosa, galactosa y arabinosa), oligosacaridos: sacarosa, rafinosa y estaquiosa, y polimeros
de galactosa, manosa, arabinosa y glucosa. La concentracion de cafeina, que se presenta
parcialmente en forma libre o forma sal con acido clorogénico, se reduce durante el tostado
(Fattorusso & Scafati, 2008).

Los aceites extraidos de granos de café verdes y tostado de C. arabica son fuentes de

compuestos bioactivos como ésteres diterpénicos, acidos grasos y materia insaponificable
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con propiedades bioldgicas como antioxidantes (Alvarez & Rodriguez, 2000; Athar & Nasir,
2005). El acido clorogénico ha sido objeto de investigaciones en los cuales ha resaltado la
actividad antioxidante entre otros efectos beneficiosos (Farah, 2009; Scalbert, Johnson, &
Saltmarsh, 2005). Por esa razon se ha tratado de identificar cultivares de C. arabica que

puedan ofrecer calidad y alto contenido de acido clorogénico (Monteiro & Farah, 2012).

El café es la bebida funcional consumida con mayor frecuencia (Mussatto, Machado,
Martins, & Teixeira, 2011). Segun la Organizacion Internacional del Café (ICO, 2014), la
produccion mundial de café durante 2013 se estimé en mas de 145 millones de sacos de 60
kg. Por lo tanto, se generan grandes cantidades de residuos durante el procesamiento del café.
Entre estos residuos, la pulpa de café es el principal residuo obtenido durante el
procesamiento hiumedo y semiseco y representa 29% de peso seco de la baya entera (Murthy
& Madhava, 2012). En semitratamiento seco, la pulpa de la fruta que cubre las semillas es
eliminada por un despulpador, luego, el mucilago que recubre los granos se lava antes de
secarse (Esquivel & Jiménez, 2012; Navia et al., 2011). La pulpa de café es esencialmente
rico en azlcares, proteinas, minerales y también contiene cantidades apreciables de taninos,
polifenoles y cafeina, considerados toxicos por naturaleza (Pandey, Soccol, Nigam, Brand,
Mohan, & Roussos, 2000). El agua utilizada para despulpar y demucilar cerezas se conoce
como aguas residuales de café y tiene altas concentraciones de contaminantes organicos
(Haddis & Devi, 2008). Los residuos de la industria del café representan un grave problema
ambiental para los paises productores de café, causando contaminacién del agua y la tierra
(Murthy & Madhava, 2012).

El principal subproducto de café, cuyo potencial ha sido estudiado con mayor
frecuencia, es el residuo de café molido, la mayoria de los estudios publicados se han
centrado en el uso para producir bioetanol (Choi, Wi, Kim, & Bae, 2012). Este residuo esta
compuesto principalmente por carbohidratos tales como manosa (46.8%), galactosa (30.4%),
glucosa (19%), arabinosa (3.8%) y proteinas (13.6%). Ademas de proteinas y carbohidratos,
diferentes minerales como potasio (3,549.0 mg/kg), fésforo (1,475.1 mg/kg), magnesio
(1,293.3 mg/kg), calcio (777.4 mg/kg), hierro (118.7 mg/kg), manganeso (40.1 mg/kg), cobre
(32.3 mg/kg) y zinc (15.1 mg/kg) (Mussatto, Carneiro, Silva, Roberto, & Teixeira, 2011b).



9

Se ha reportado que la pulpa de cereza de café es una fuente potencial de
antioxidantes y compuestos fendlicos que no deben ser desperdiciados. La pulpa de la cereza
y los granos de café contienen componentes similares. El enfoque para valorizar los
subproductos alimenticios se ha descrito para otros subproductos agricolas como el café
plateado (Martinez-Saez et al., 2014).

Los productos para la proteccion de la piel, como los protectores solares y
antioxidantes, deben destacarse en el campo de la salud, ya que podrian prevenir dafios y
efectos dafiinos para la piel, incluidos los canceres causados por la radiacion UV vy el
desequilibrio intracelular entre los radicales libres (funcion en la etiologia de las
enfermedades humanas y el envejecimiento es bien conocido) (Matsui et al., 2009). La
exposicion crénica a la radiacién UV es el factor mas importante para trastornos de la piel
tales como arrugas, escamas, sequedad y anomalias del pigmento moteado (Nichols &
Katiyar, 2010). Por lo tanto, el papel de los antioxidantes basados en la eliminacion de las
especies reactivas del oxigeno y la supresion de la tasa de reacciones oxidativas
(Devasagayam, Tilak, Boloor, Sane, Ghaskadbi, & Lele, 2004), es una propiedad importante

para los productos en el cuidado de la salud.

Los filtros solares normalmente se basan en productos quimicos sintéticos con alta
capacidad de absorcion de luz solar en la regién de espectro UVB (320-290 nm) y UVA
(400-320 nm). La reducciéon de la concentracion de dichos quimicos en formulaciones

cosméticas es una estrategia para mejorar su uso seguro, sin afectar sus propiedades.

Ademas de la bioactividad, los productos naturales son, en general, no dafiinos para
los humanos, se pueden usar en una amplia gama de productos y se obtienen de fuentes
renovables. Sin embargo, pocos estudios se encuentran en la literatura sobre investigacion
clinica, sustancias funcionales, concentracion y el efecto combinado de estos antioxidantes y
protectores solares sintéticos (Matsui et al., 2009). De hecho, los subproductos de la
fotodegradacion UV de protectores solares sintéticos son motivo de preocupacion desde hace
mas de una década (Butt & Christensen, 2000). Por lo tanto, esta creciendo el interés de los
productos naturales como agentes activos en los protectores solares (Matsui et al., 2009). Por

ejemplo, algunos extractos de plantas tales como extractos de té, luteina, tamarindo (Matsui
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et al., 2009), propdleo (Gregoris, Fabris, Bertelle, Grassato, & Stevanato, 2011), Passiflora
incarnata L. y Plantago lanceolata L. (Velasco, Sarruf, Salgado-Santos, Haroutionian-Filho,
Kaneko, & Baby, 2008) y otros (Matsui et al., 2009), se ha reportado que protegen la piel

contra el dafio inducido por la radiacion UV.

En este contexto, el café, el aceite de café verde y algunos subproductos se han
presentado como posibles candidatos para reemplazar a los productos quimicos sintéticos en
las pantallas solares, como una rica fuente de antioxidantes y polifenoles (Iwai, Kishimoto,
Kakino, Mochida & Fujita, 2004). Ademas de la fotoproteccion la industria cosmética ha
estado impulsando explorar productos naturales a partir de fuentes renovables para
formulaciones bioactivas e innovadoras. El café representa uno de los productos mas
importantes en la economia global (Naidu, Sulochanamma, Sampathu, & Srinivas, 2008) por
lo cual puede manejarse de mejor manera los subproductos dandole una utilidad con

aplicacion cosmética y mejora de la salud.

Estado del arte

El café presenta un interés creciente en la actualidad debido a los compuestos
bioactivos de diversa naturaleza, que comprenden las distintas partes que lo componen. En
los paises productores de café, los residuos y sub-productos del café constituyen una fuente
de grave contaminacién y problemas ambientales. Por ese motivo, desde mediados del siglo
pasado se ha tratado de estudiar métodos para utilizarlos como materia prima para la
produccion de piensos, bebidas, vinagre, biogas, cafeina, pectina, enzimas pécticas,
proteina y abono. El uso de la pulpa de café fresca o procesada ha sido tema de muchos
estudios en los que, en general, se llega a la conclusidn de que los residuos y sub-productos

del café pueden usarse de varias maneras.

Dentro de los subproductos sélidos, la pulpa es la mas voluminosa representa el
56% del volumen del fruto y el 40% del peso. La composicion quimica de este residuo al
sufrir un proceso de fermentacion puede provocar que se formen cargas organicas de 20 kg

por quintal oro procesado, esto como un desecho soélido no reutilizado. Se tiene la ventaja
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que un gran porcentaje de caficultores la utilizan como abono organico o en forma de

compostaje o bien como lombricompost.

El café plateado o silverskin es un tegumento de la capa externa del grano de cafe,
el cual es un subproducto del proceso de tostado Tiene un alto contenido de fibra dietética y
capacidad antioxidante debido a la concentracion de compuestos fendlicos (Murthy, &
Naidu, 2012). Ademas, atrae la atencion por sus altos contenidos de proteinas y cenizas,
bajos contenidos de grasas y de carbohidratos (Borrelli, Esposito, Napolitano, Ritieni &
Fogliano, 2004). Sin embargo, la presencia de material organico como celulosa,
hemicelulosa, proteinas, grasa, polifenoles, minerales y melanoidinas por la reaccion de
Maillard, durante el proceso de tostado hace que dicho subproducto sea altamente
contaminante, debido a la gran cantidad de oxigeno requerido para su desintegracion. Sin
embargo se ha demostrado en algunos estudios que puede utilizarse por sus propiedades
nutricionales y funcionales (Jiménez-Zamora, Pastoriza, & Rufian-Henares, 2015).
Estudios previos han propuesto el uso de extractos a base de café plateado como fuente
natural de compuestos bioactivos como acido clorogénico, cafeina, melanoidinas y fibra
dietética. Se ha demostrado efecto antidiabético asociado inicialmente con su capacidad de
inhibir la actividad enzimatica de la a-glucosidasa y la lipasa (del Castillo, Fernandez,
Martinez, Iriondo, Martirosyan, & Mesa., 2016).

La cascarilla de café o pergamino constituye el Unico subproducto del proceso de
tostado que tras dicho tratamiento o bien se desecha o se utiliza como combustible o
fertilizante (Machado, Rodriguez, Teixeira, & Mussatto, 2012). El pergamino suelto es un
subproducto que representa alrededor del 4.5 0 5% del peso del fruto del café; no representa
riesgo contaminante en el beneficio himedo y es unvalioso material que puede
utilizarse como  combustible solido en elsecado mecanico del café, genera

aproximadamente 4,000 kcal/kg.

Estudios sefialan la presencia de compuestos fendlicos en extractos de la cascarilla

de café tostado obtenidos usando un disolvente organico como el isopropanol y que
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presentan efectos en la reduccion de las especies reactivas de oxigeno y los radicales libres
y que podrian presentar actividad antimutagénica, antiacarcinogénica, antiglucémica y
antioxidante (Murthy & Naidu 2012).

Segun diferentes autores, se compone principalmente de potasio y calcio (de
Assuncao et al., 2012). Napolitano y colaboradores (2007) reportaron que el contenido de
cafeina oscila entre 0.81% y 1.37%. Se han descrito otros compuestos bioactivos como
acido clorogénico, acido caféico, &cido quinico y melanoidinas, entre otros con supuestos
beneficios para la salud (Bresciani, Calani, Bruni, Bighenti, & Del Rio, 2014; Rodrigues et
al., 2015; Sato et al., 2011). Diferentes grupos de investigacion también han verificado el
contenido de antioxidantes de la cascarilla de café (Borrelli, Esposito, Bresciani, Calani,
Bruni, Grighenti, & Del Rio, 2014; Costa et al., 2014; Napolitano, Ritieni, & Fogliano,
2004; Narita & Inouye, 2012; Rodrigues et al., 2015b). Recientemente, Iriondo-DeHond y
colaboradores (2016) han mostrado resultados positivos utilizando el extracto de cascarilla
de café para la proteccion del cuidado de la piel contra el estrés oxidativo y el

envejecimiento acelerado inducido por la radiacion UV.

Los residuos obtenidos después del tratamiento del café con agua caliente o vapor
para extraer sustancias aromatizantes, se usan tradicionalmente en aplicaciones
industriales, como la produccion de biodiesel de alta calidad (Couto et al., 2009). Sin
embargo, este subproducto del café contiene altas cantidades de compuestos bioactivos,
como acidos grasos, aminoacidos, compuestos fendlicos. Por lo tanto, debido al alto
contenido de lipidos, particularmente acidos grasos, los residuos también podrian
encontrar una aplicacion adecuada en productos cosmeticos, donde pueden usarse como
los principales componentes de la fase oleosa. Por otro lado, los residuos de café
contienen altas cantidades de &cido clorogénico y compuestos relacionados (&cidos
cafeoilquinicos, acidos feruloilquinicos, acidos p-cumaroilquinicos y diésteres mixtos de
acidos cafeico y ferulico con acido quinico). Estos compuestos estan bien descritos como
poderosos antioxidantes. Ademas, también se han evaluado las actividades antitumorales,
antiinflamatorias y antialérgicas in vitro, con propiedades antioxidantes prometedoras,

probablemente debido a la presencia de compuestos fendlicos y acido clorogénico en
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cantidades apreciables. Segun Murthy & Naidu (2012), las cascaras representan alrededor
del 12% de la cereza sobre una base de peso seco. Este subproducto del café estd
compuesto principalmente por carbohidratos (58-85%), seguido de azucares reductores
(14%), proteinas (8-11%), taninos (~5%), minerales (3-7%), lipidos (0.5-3%) y cafeina
(~1%). Diferentes autores han informado sobre la riqueza de los metabolitos secundarios,
como la cafeina y los polifenoles en las céascaras (Esquivel & Jiménez, 2012; Murthy &
Naidu, 2012). De hecho, el acido 5-O-cafeonilquinico es el principal compuesto fendlico,
seguido de quercetin-3-O-rutinésido, quercetin-3-O-glucdsido, quercetin-3-O-galactdsido,

(+)-catequina y (-)-epicatequina, dimeros, trimeros y tetrdmeros de procianidina.

Actualmente, los granos inmaduros o defectuosos representan alrededor del 20%
de la produccion total de café; estos se separan de los granos no defectuosos antes de la
venta. En granos de café defectuosos, el rendimiento de aceite vario de 10 al 12% (peso
seco) (Galanakis, 2017). La composicion de acidos grasos del aceite no es
significativamente diferente a la de los granos de café maduros, siendo los &cidos linoleico
y palmitico los predominantes (con promedios del 44% y 34%, respectivamente), mientras
que los é&cidos miristico y palmitoleico estan presentes en cantidades traza. Estos
subproductos de cafe también pueden ser una buena fuente de cafeina. Los granos de café
de baja, son granos de café defectuosos obtenidos después de la graduacion, tienen
aproximadamente un 1.7% de cafeina, mientras que el café de las plantas arabica y las
cerezas de robusta tienen un 1.6% y un 2.4%, respectivamente (Mazzafera, 1999). Ademas,
el café verde de baja calidad presenta un alto contenido de compuesto fendlico total y acido
clorogénico. Estos granos se separan y se excluyen del procesamiento regular del café, ya
que pueden conferir un sabor indeseable a la bebida. Por lo tanto, un cosmético obtenido
del aceite extraido de los granos defectuosos es una alternativa que se debe considerar para

mejorar el valor agregado de este subproducto.

Se han reportado estudios sobre formulaciones cosméticas y cosmecéuticas con
extractos del fruto del café, que contiene acido clorogénico (ACG), proantocianidinas
condensadas y acidos quinico y feralico, con resultados positivos para el cuidado de la piel

(Esquivel & Jiménez, 2012). Por lo que este estudio puede representar un aporte en el
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aprovechamiento de los subproductos del café guatemalteco con una aplicacion en la

cosmética.

10. Objetivo general.
10.1 Desarrollar una formulacion a base los subproductos y residuo de café proveniente de

Santa Rosa Guatemala para su aplicacion cosmética.

11. Objetivos especificos
11.1 Evaluar la actividad antioxidante y factor de proteccion solar en extractos de
subproductos de café proveniente de Santa Rosa, Guatemala.
11.2 Disefiar y desarrollar una formulacion a base del extracto bioactivo de un subproducto
de café para su aplicacion cosmética.
11.3 Evaluar la estabilidad de una formulacion a base del extracto bioactivo de un

subproducto de café para su aplicacion cosmética.

12. Hipédtesis (si aplica).
La incorporacion de extractos de al menos un subproducto de café intensifica la capacidad

antioxidante y factor de proteccion solar en formulaciones cosmeticas.

13. Materiales y métodos

13.1 Enfoque y tipo de investigacion:

El enfoque de la investigacion fue cuantitativo ya que se realiz6 la
medicion de la actividad antioxidante, el factor de proteccién solar, los parametros
fisicoquimicos, microbiolégicos, y de estabilidad en las formulaciones a base de
extractos de un subproducto de café. El tipo de investigacion fue descriptiva con

aplicacion al campo de la dermocosmética.

13.2 Recoleccion de informacion:

Universo: Subproductos de café proveniente de la Finca Santa Isabel Santa Rosa

Guatemala
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Muestra: Extractos etanolicos de cinco subproductos de café. Se utilizaron 200 g

de material seco de cada uno de los subproductos para realizar los extractos.

Se selecciond la Finca de Santa Rosa, ya que es una finca de manejo
organico con calidad de café de exportacion y porque en estudios previos demostrd
un porcentaje importante de flavonoides y actividad antioxidante comparado con
otras regiones evaluadas y se cont6 con la disponibilidad del material. Se realizd
una extraccion por el tiempo disponible para la ejecucion del proyecto.

Método:

Obtencion del material: Se colectaron a conveniencia 1 kg de cada subproducto
solido de café entre los cuales se mencionan, pulpa, cascara o pergamino, café
plateado (silverskin), granos inmaduros o defectuosos, y residuo de café molido
proveniente de la Finca Santa Isabel, Santa Rosa. Se colecté una sola vez por el
tiempo disponible para la ejecucion del proyecto. El material obtenido se secé en
un horno de conveccion de aire forzada a 40°C hasta obtener una humedad <10%.
Posteriormente se realizd la molienda y tamizado del material para su posterior

extraccion.

Obtencion del extracto: A partir de 200 g de material seco de cada uno de los
subproductos se realiz6 un extracto por percolacion empleando etanol al 70% y se
concentré en rotaevaporador. Posteriormente se secaron en desecadora hasta

obtener un extracto seco.

Cuantificacion de fenoles totales: Se preparé una curva patron con 4 mL de acido
galico disuelto en agua (1:10) en concentraciones de 0.625-6.25 mg/mL. Se
prepard un blanco con 4.0 mL de agua, 0.4 mL de reactivo de Folin-Ciocalteu y
0.8 mL de Na;COs al 10%. Se prepararon dos tubos de muestra del extracto, en el
primer tubo se agregd 3.95 mL de agua, 0.4 mL de reactivo de Folin-Ciocalteu, 0.8
mL de Na;COs al 10% y 50 puL de muestra; al segundo tubo se agreg6 3.90 mL de
agua, 0.4 mL de reactivo Folin-Ciocalteu, 0.8 mL de Na,COs al 10% y 100 uL de
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muestra. Se realizo la lectura en el espectrofotometro a una longitud de onda de
765 nm. La cantidad de fenoles totales es expresada como pg equivalentes de
acido galico por mg de extracto, todas las muestras se realizaron por quintuplicado
para obtener el promedio, desviacion estandar y los intervalos de confianza
(Monente, Ludwig, Irigoyen, de Pefia, & Cid, 2015).

Determinacion de ACG: Se peso 1 g de café molido en un balén aforado de 100
mL y agregd 50 mL de agua caliente. Se colocd el baldn en un bafio de Maria por
60 min. Se enfri6 a temperatura ambiente y aford con agua destilada (alicuota de
10 mL del filtrado y aforar a 100 mL con agua destilada). Se determino el espectro
de la segunda derivada en la region ultravioleta de 200-400 nm. Se prepard una
disolucién patrén de ACG pesando exactamente 0.1 g de acido 5-cafeoilquinico y
aford con agua destilada en un balén de 500 mL. Por cada dilucidn se prepararon
disoluciones con una concentracion de ACG de 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 70 mg/mL
y se determind el espectro de la segunda derivada en la region UV de 200-400 nm.
Construir una curva de calibracion, graficando la magnitud de la segunda derivada
en funcion de la concentracion del ACG. Interpolar la magnitud de la segunda
derivada en la curva de calibracidn, para calcular la concentracion de ACG total en
la muestra de café. El ensayo se realizd por quintuplicado para obtener promedio,

desviacion estandar y sus intervalos de confianza (Solis & Herrera, 2005).

Evaluacion de la actividad antioxidante:

13.3.5.1 Método por CCF para evaluar la actividad atrapadora de radicales por DPPH: Se

aplico 10 uL de muestra y 5 pL del estandar antioxidante terc-butil-hidroguinona
(TBHQ) en una placa cromatografica de silica gel 60F2s4. Se coloco la placa en
una camara de vidrio saturada previamente con acetato de etilo:acido acético:acido
férmico:agua (100:11:11:26). Se secd y se asperj6 con DPPH (1 mg/mL en
metanol). Cada cromatografia se realiz6 por quintuplicado.
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13.3.5.2 Método colorimétrico: DPPH es un radical libre utilizado para evaluar la actividad
atrapadora de radicales de un compuesto o extracto vegetal. Se disolvieron 20 mg
de extracto en 1 ml de metanol, se prepararon cinco diluciones de concentracion de
4- 20 mg/mL. Posteriormente se prepard una serie de cuatro tubos de reaccién por
ensayo. Al primer tubo que es el blanco se le agregé 1 mL de una solucion
tampdn de acetato y 2 mL de metanol. Al segundo tubo control, se le agregé 1 mL
de tampodn de acetato, 1.5 mL de metanol y 0.5 mL de solucién metandlica de
DPPH (0.0219 % p/v). Al tercer tubo, se le agregd 1 mL de tampdn de acetato, 1.4
mL de metanol, 0.1 mL de extracto de la muestra y 0.5 mL de solucion de DPPH.
Al cuarto tubo, se le agregd 1 mL de tampon de acetato, 1.4 mL de metanol, 0.1
mL del extracto y 0.5 mL de solucion de DPPH. Se agitd en vortex por 30
segundos e incubd a temperatura ambiente por 30 min. Se realizé la lectura de la
absorbancia en un espectrofotémetro (517 nm) contra el blanco respectivo. La
actividad antioxidante se expreso en términos de la concentracién de inhibicién al
50% (Clso), que es la concentracion del extracto requerida para disminuir un 50%
la absorbancia de DPPH se expresa como mg/mL. Se realiz6 el ensayo por
quintuplicado para cada una de las muestras, obteniendo asi promedio, desviacién

estandar y los intervalos de confianza. (Vasco, Ruales, & Kamal-Eldin, 2008).

13.3.5.3 Determinacion del poder reductor de hierro: Se disolvieron 20 mg de extracto en 1
mL de metanol. Se mezclé 1mL del extracto, ImL de tampdn de fosfato (0.2M, pH
6.6) y ImL de ferrocianuro de potasio (1%) e incubd durante 20 min a 50°C. A la
mezcla reaccionante, se adiciond 1mL de &cido tricloroacético (10% p/v) y
centrifugd a 3000 rpm (10 min). Se mezcl6 1.5 mL del sobrenadante de la
solucion, 1.5 mL de agua destilada y 0.375 mL de cloruro férrico (0.1%) y se
midio la absorbancia a 700 nm. Se realiz6 cada muestra por quintuplicado para
obtener los promedios, desviacion estandar, intervalo de confianza, los resultados
se expresaron como ug de Fe (IT)/g de extracto. Para ello se construyd una recta
patrén con disoluciones de concentracion conocida de FeSO., comprendidas entre
0.2y 10 mM (Kosem, Han, & Moongkarndi, 2007).
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13.3.5.4 Decoloracion del radical cationico del reactivo acido 2,2’-azinobis-(&cido-3-
etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTS): El procedimiento se baso en lo descrito
por Vasco et al., (2008) con algunas modificaciones. Se preparé el cation ABTS*
con la mezcla de la solucion ABTS (7mM) y la solucion de persulfato de potasio
(2.45mM) con 18 h previas de incubacion. Luego se diluyé en etanol al 95%
(1:30) a manera de obtener una absorbancia (Abs) de (0.70 £ 0.2) en una lectura en
el espectrofotometro a 734 nm. La solucion madre se prepard a partir de 0.1 g de
extracto seco y 5 mL de metanol, de esta solucion se prepararon cinco diluciones
de concentracion de 0.2 a 1 mg/mL, se incubd durante 30 min a temperatura de
30°C. La dilucion del extracto (3 pL) se mezclé con 3 mL de la solucion de
ABTS. Se ley0 la absorbancia en el espectofotometro a 734 nm en el minuto 1, 4
y 6 de cada dilucion del extracto. Los resultados se expresan en mg/mL, ya que
representa la concentracion de solucion de Trolox que tiene la misma capacidad
antioxidante que el extracto El ensayo se realiz6 por quintuplicado para obtener

promedio, desviacion estandar e intervalo de confianza.

13.3.6 Evaluacion de factor de proteccion solar

Se realiz6 un barrido para determinar la longitud de onda maxima de los
extractos utilizando un espectrofotometro Agilent 8453. También se determino el
espectro de absorcion UV, realizando un barrido entre las longitudes de onda de

250 a 400 nm, para los productos formulados a diferentes concentraciones.

El factor de proteccion solar de los extractos elaborados, se calcul6 segln
la formula y constantes tedricas proporcionadas por la Asociacion Europea de
Cosmética; en el cual se describe el método validado para la determinacion del

factor de proteccidn solar de productos elaborados para este fin.
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A=400nm
[E(A)* I(A)*dA
— A=290nm
SPFin viro = A=400nm L
[E(A)*I(A) %107 xdj
A=290nm
En donde:
E: Erythema action spectrum 0 accién eritematosa segun el espectro. Dato

proporcionado por el apéndice | del documento antes mencionado.

I: Spectral Irradiance of the UV source 0 Radiaccion espectral de la lampara

UV. Dato proporcionado por el apéndice Il del documento.

AoA: Monochromatic absorbance measurements per plate of the test product
before UV exposure 6 medida de la absorbancia monocromatica por plato de la
muestra que no ha sido expuesta a radiacion UV. Datos que varian de una muestra

a otra.

dr:  Wavelength step (1nm) o medida de la longitud de onda a un nanémetro.

13.3.7 Elaboracion del producto fitocosmético (Sharapin, 2000).

Se realizaron dos formulaciones un gel (carbopol y trietanolamina) y la
formulacién de una crema de base compuesta por una fase oleosa: monoesterato de
glicérilo (autoemulsificante), alcohol cetilico, vaselina. Una fase acuosa: metil

parabeno, propielenglicol y trietanolamina para ajustar el pH 7+0.5.

Se evaluaron sus propiedades organolépticas, fisicoquimicas y
microbiologicas (Coliformes totales, Escherichia coli, Hongos y levaduras,
Pseudomonas aeruginosa) y se seleccionaron las formulaciones que presentaron

las mejores caracteristicas.

Se realiz6 un estudio de estabilidad acelerada, empleando una camara de

estabilidad, se fijaron las condiciones establecidas por el Reglamento Técnico
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Centroamericano, para determinar qué producto presentaba las mejores
caracteristicas para su desarrollo, se consideré inestable cuando el &cido

clorogénico disminuy6 el 10% de su concentracion inicial (Velasco et a., 2008).

Para investigacion cuantitativa:

Se realizaron todas las pruebas por quintuplicado para cada muestra del
extracto para obtener promedios, desviacion estdndar e intervalo de confianza.
Para la cuantificacion de fenoles totales, se realizd la determinacion en el

extracto etandlico de cada muestra, realizando por quintuplicado el ensayo
para realizar el promedio del célculo obtenido en cada medicion para expresar el

resultado como pg equivalentes de acido galico/mg de extracto.

Para la determinacién del ACG se realizaron cinco repeticiones del ensayo
para cada extracto expresando los resultados en concentracion (mg/mL) de ACG

presente en cada g de extracto.

Para la actividad antioxidante ABTS y DPPH, se determind la
concentracion inhibitoria media (Cl 50) expresado en mg/mL para cada g de
extracto que inhibe el 50% del radical libre. Se utilizaron cinco diluciones del

extracto y se realiz6 cada ensayo por quintuplicado.

Para la actividad reductora de hierro se determinaron los pg de Fe (I1)/ g de

extracto, el ensayo se realiz6 por quintuplicado para cada extracto.

Para la determinacion del factor de proteccion solar se realizaron cinco

repeticiones de cada extracto.

Para la formulacion se realizaron cinco repeticiones del extracto
seleccionado y se evaluaron las propiedades organolépticas, fisicoquimicas,
microbioldgicas y estabilidad acelerada.

Técnicas e instrumentos:
Técnica: Se realizd la medicion de las muestras de acuerdo a criterios y
especificaciones establecidas en los métodos para la actividad antioxidante,

determinacion del factor de proteccion solar y para la caracterizacion quimica se
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determinaron los marcadores quimicos mas importantes descritos para el café
(polifenoles, ACG).

Instrumento: La informacién se recolecté de acuerdo a los procedimientos y
técnicas establecidos en los métodos, para la extraccion se emplearon equipos tales
como percolador, rotaevaporador, para la actividad antioxidante se utilizaron
equipo como espectrofotometro y lector de placas, para la caracterizacion quimica,
se utilizaron disolventes, reactivos especificos para cada prueba y equipo
espectrofotdbmetro para las mediciones cuantitativas. Para la formulacion se
utilizaron materias primas para cremas y geles, mezclador, agitador, viscosimetro,

camara de estabilidad.

13.6  Operacionalizacién de las variables o unidades de analisis:

Obijetivos especificos Variables Medicion

Evaluar la actividad | Subproductos  de | Actividad antioxidante:

antioxidante y factor de | café (pulpa, L )
proteccion  solar  en | cascarilla o | Concentracion inhibitoria media

extractos de | pergamino,  café | (C150) para DPPHy ABTS,

subproductos de café | plateado silverskin, | €xpresada en mg/mL.
proveniente de Santa | café defectuoso o Para la prueba de FRAP se

Rosa, Guatemala. :jnma(]ilyro, residuo expresa como pg de Fe (IT)/g de
e café) extracto
Extractos

Fenoles totales pg equivalentes
Actividad de &cido galico/mg de extracto

antioxidante ACG expresado en porcentaje

Factor de

., Factor de Proteccion solar in
proteccion solar

vitro de acuerdo a la formula
obtenida por la lectura a dos
longitudes de onda.

Disefar y desarrollar una | Formulaciones tipo | Se evaluaron las propiedades
formulacion a base del | cremay gel organolépticas, fisicoquimicas y
extracto bioactivo de un microbioldgicas.

subproducto de café para
su aplicacion cosmética.




Evaluar la estabilidad de
una formulacion a base
del extracto bioactivo de
un subproducto de cafe
para  su  aplicacion
cosmeética.

Formulaciéon de un
subproducto

Se evaluaron las propiedades
organolépticas, fisicoquimicas y
factor de proteccion solar, ACG
hasta disminuir el 10% de su
concentracion inicial.

13.7 Procesamiento y analisis de la informacion:

Los datos obtenidos se ordenaron en tablas. Se tabularon los promedios de

cinco repeticiones en cada uno de los ensayos y se estimd la desviacion estandar e

intervalos de confianza, calculados por el programa Excel de Office 2010.
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Para el calculo de la concentracion inhibitoria media (Clsg) de la actividad

antioxidante DPPH, ABTS y FRAP se realizd mediante regresion lineal

empleando cinco diluciones de la muestra, blanco y estandar.

Se realiz6 un analisis de varianza para establecer si existen diferencias

entre cada extracto de los subproductos de café para seleccionar el extracto con

mejor actividad antioxidante, composicion quimica en base a fenoles y ACG y

mayor factor de proteccidn solar para elaboracion de productos cosméticos.

14. Vinculacion, difusion y divulgacion

Se establecieron vinculos con Asociacion Nacional de café (Anacafé), la Asociacion

de reservas naturales privadas, Finca Santa Isabel, Laboratorio de Productos Naturales

Farmaya.

Se presentaron los resultados de la investigacion del proyecto DIGI “Evaluacion de

actividad antioxidante y deteccion de marcadores quimicos en extractos de hojas y granos
de siete variedades de café comercializadas en Guatemala” ejecutado en el 2018 y la

importancia de la continuidad de este proyecto en el XXIV Simposio Latinoamericano de

Caficultura, en el XI Encuentro de conservacién voluntaria en tierras individuales y

comunitarias y en el 9th International Phytocosmetics and Phytotherapy Congress.
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15. Productos, hallazgos, conocimientos o resultados:

Se recolecto de 0.3-1.2 kg de material fresco de subproductos de café entre los cuales se
seleccionaron céscara, pulpa, pergamino, xinga de granos de primera y granos defectuosos
denominados de cuarta, los cuales no cumplen con la calidad deseada y en su mayoria son
descartados. Segun se muestra en la Tabla 1 se recibieron materiales con alta humedad como el
caso de cascara y xinga los cuales superaron el 50% de humedad, posteriormente se realizé el

secado hasta obtener una humedad final menor al 10%.

Tabla 1

Cantidad de muestra obtenida y porcentaje de humedad

Subproducto Peso en Pesoen  Humedad inicial Humedad final
fresco (kg)  seco (kg) (%) (%)

Céscara 1.2 1.0 59.46 4.99

Pulpa 0.3 0.2 12.32 6.77

Pergamino 1.3 1.1 10.55 5.56

Xinga lera 0.8 0.6 48.68 6.21

Grano de 4ta 0.9 0.9 5.19 5.19

En la Tabla 2 se muestran los resultados del porcentaje de cenizas totales y cenizas acidas
observandose la mayor cantidad en pulpa (9.5 y 1.4%) respectivamente, la menor cantidad de
cenizas totales y &cidas lo presentd la xinga (1.1 y 0.2%).

Tabla 2
Determinacion del porcentaje de cenizas totales y &cidas insoluble
Subproducto Cenizas totales Cenizas acidas
(%) insolubles (%)
Céscara 6.4 (0.2) 0.8(0.1)
Pulpa 9.5 (03) 1.4 (0.2)
Pergamino 1.5(0.1) 0.4 (0.05)
Xinga lera 1.1(0.1) 0.2 (0.08)
Grano de 4ta 4.1(0.1) 0.5 (0.07)

Se realizo la prueba de solidos totales para determinar la concentracion de alcohol que
extrajera la mayor cantidad de solidos expresada en porcentaje, para lo cual se utilizaron
diferentes grados alcoholicos al 30°, 50°, 70° y 90°, obteniéndose el mayor porcentaje de solidos
en etanol al 70° para la cascara y pergamino, etanol al 50° para xinga y etanol al 30° para pulpa y
grano de cuarta. Se observo que el mayor porcentaje de solidos se presentd en la muestra de

cascara, segun se muestra en la Tabla 3.
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Tabla 3
Determinacion del porcentaje de solidos totales

Solidos totales (%)

Subproducto 30° 50° 70° 90°
Céscara 2.24 1.82 2.34 0.75
Pulpa 0.92 0.88 0.52 0.07
Pergamino 0.01 0.02 0.03 0.02
Xinga lera 0.18 0.23 0.15 0.17
Grano 4ta 1.30 0.94 0.91 0.19

En la Tabla 4 se muestran los rendimientos de extractos etandlicos de los subproductos
observandose que la cascara presentd el mayor porcentaje de rendimiento (55%) seguido de los
granos de cuarta (30.9%), lo cual demuestra la rentabilidad que podrian tener los extractos. Se
realizo la cuantificacion de acido clorogénico y cafeina observandose que la mayor cantidad lo
presentd los granos de cuarta (1.83%) seguido de la xinga obtenida de granos de primera
(1.48%), mientras que el porcentaje de cafeina fue mayor en el pergamino (1.22%) seguido de
granos de cuarta (1.14%).

En el analisis de varianza se obtuvo un valor de p< .05 por lo que se considera que si hay
diferencia significativa en las medias de los subproductos analizados respecto al &cido
clorogénico y cafeina. Al realizar la prueba de Tukey se evidencia que las medias presentan una

diferencia estadisticamente significativa entre las muestras de cada subproducto.

Tabla 4

Rendimiento de extraccion y marcadores quimicos en subproductos de café
Subproducto Rendimiento ACG en droga ACG en Cafeina (%)*

(%) vegetal (%)* extracto (%)

Céscara 55.0 0.446 (0.002)? 0.102 (0.005)* 0.211 (0.001)2
Pulpa 19.8 0.421 (0.001)° 0.368 (0.003)° 0.710 (0.01)°
Pergamino 1.3 0.198 (0.001)° 0.712 (0.009)¢ 1.220 (0.01)°

Xinga lera 8.5 1.480 (0.01)¢ 2.554 (0.039)¢  0.430 (0.001)¢

Granode 4ta  30.9 1.830 (0.01)° 1.860 (0.015)° 1.140 (0.01)°

Los valores representan promedio y desviacion estandar de cinco repeticiones. *Las letras diferentes indican p < .05 (Prueba de Tukey)

Respecto a la evaluacion de actividad antioxidante se evaluaron cuatro métodos,
determinandose la Clso, por DPPH y ABTS demostrando actividad antioxidante principalmente
en el grano de cuarta (0.844 y 1.82 mg/mL), el cual presentd la mayor cantidad de fenoles totales

y la mayor reduccion de hierro confirmando asi su actividad por los métodos evaluados. Al
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realizar el analisis de varianza para la cuantificacion de fenoles totales se presentd un valor de p<
.05, la prueba de Tukey evidenci6 que, si existe diferencia estadisticamente significativa entre la
cascara, los granos de cuarta y la xinga mientras que pulpa y pergamino no muestran diferencias
entre si, lo que se confirma con la prueba de reduccion hierro el cual presenta la misma tendencia,

segun se observa en la Tabla 5.

Tabla 5

Actividad antioxidante de extractos etandlicos de subproductos de café

DPPH ABTS Fenole§ 'I_'otales FIZRAP
Region CCF* Clso Clso ggﬂcacl)clgjge gxlif;c/t?ogi
[1C 95%] [1C 95%] o
caseara * [12.61&;0133.45] [13.713,%1.15] :);;1223)6‘ 0.68 (0.04
Pulpa ++ [0.911150310.117] [3.83;,91.06] 41.39 (1.12)P 0.47 (0.01)
Pergamino ++ a0 géogl.lm] [2.029"121. 4] 41.48 (1.21)°  0.45 (0.001)°
Xinga lera ++ Lo 112.3031(.)042] [2_829"95_0 4] 44.56 (1.27)° 0.59 (0.01)°
Grano de 4ta + [0.825845846] " 5}3',822. - 8332 (2.23)  1.02 (0.04)"
Quercetina A [0.070 4(;,704?8752] [0.1135'3?%)%1143] 66.03 (7.08)
Trolox I [0'1104(1)?04';5 A [0.273%?2731] 2319 (1.58)
TBHQ e o 11041’104.1153] [0.195(3)5?%?1999] 36,57 (1.74)
Vitamina C B [0_0%2?07_3969] [0.1985(,)%(.)2008] 30.75 (1.88)

* Cromatografia en Capa Fina, (+++) Muy buena actividad, (++) Buena actividad, (+) Leve actividad, (-) Sin actividad;
DPPH = 1,1-difenil-2picrilhidrazilo; ABTS = 2,2 -azinobis-(acido-3etilbenzotiazolina-6-sulfénico);
FT = Fenoles Totales; FRAP = Reduccion de hierro, Clso = Concentracion inhibitoria media

s« Las letras diferentes indican p < .05 (Prueba de Tukey)

Se realizé la cuantificacidon de azUcares totales evidenciandose el mayor porcentaje en la

cascara (10.70%), la cual presento la mayor cantidad de galactosa y maltosa, en el caso de la
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pulpa present6 la mayor cantidad de trialosa, mientras que el pergamino presentd xilosa, la xinga

y el grano de cuarta maltosa, segun se muestraen la Tabla6y 7.

Tabla 6

Azlcares totales presentes en subproductos de café

Subproducto AzUcares totales (%)
Céscara 10.70 (0.28)?
Pulpa 1.85 (0.04)°
Pergamino 3.09 (0.04)°
Xinga lera 2.03 (0.03)¢
Grano de 4ta 3.18 (0.05)°

*Promedio y desviacion estandar

Tabla 7

Porcentaje de azlcares en extractos etandlicos de subproductos de café (p/v)*
* Promedio y desviacion estandar.

Subproducto Fructosa Galactosa Maltosa Sucrosa Trialosa Lactosa Dextrosa Xilosa Ramnosa
Cascara 057(0.02) 287(0.06) 312(007) 037(001)  143(0.03) 065(0.02) 047(0.02) 1.02(0.03) 0.20 (0.02)
Pulpa 009(0.03) 049(0.09) 055(0.01)  006(001)  0.24(004) 011(0.02) 008(002) 017(0.04) 0.03(0.04)
Pergamino

017(0.03) 081(001) 089(0.01)  0.11(0.002) 040(0.05) 0.18(0.02) 0.14(0.03) 029 (0.04) 0.08 (0.04)
Xingalera o09002) 054(0.07) 059(0.08) 0.07(0001)  027(0.03) 012(002) 009(0.02 019(0.03) 0.05(0.04)
Granodeda o 190006) 0.86(0.01) 092(001)  011(0.02)  043(0.05 019(0.03) 013(003) 0.30(0.05) 003 (0.04)

Al realizar la curva a cinco concentraciones para determinar el factor de proteccion solar

(FPS) se determin6 que existe una relacion dependiente de la concentracion, ya que se pudo

observar que conforme aumenta la concentracion el FPS aumenta. En base a las diferentes curvas

se pudo determinar que el extracto con mayor actividad fotoprotectora lo present6 el grano de

cuarta ya que a menor concentracion se obtuvo un FPS arriba de 8, mientras que el extracto de

pulpa a la mayor concentracién presentd un FPS de 6 (Figura 1).

Por lo que se decidié formular una crema y un gel a base de xinga, grano de cuarta y hoja (Tabla

8y 9) al realizar las pruebas se determind que se expresa un mayor FPS en las cremas empleando

una concentracion de 1% del extracto en la formulacion obteniéndose FPS mayores a 20 segln se

muestra en la tabla 10.
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Figura 1. Factor de proteccion solar de extractos etanélicos de subproductos de café

Tabla 8

Formula cualitativa de crema fotoprotectora

Componentes Funcion

Alcohol cetilico Espesante y emulsionante
Emulgade Emulsionante

Aceite mineral Hidratante

Glicerina Humectante

Propilenglicol Emoliente, fijador de aroma, absorbente
Salicat Preservante, antimicrobiano
Fragancia Aroma

Extracto de subproducto de café Principio activo

Etanol 30% Solvente

Agua desmineralizada Vehiculo

Tabla 9

Formula cualitativa de gel

Componentes Funcion

Carbopol Viscosidad y gelificante
Glicerina Humectante

Trietanolamina Gelificante y modificador de pH
Propilenglicol Emoliente, absorbente

Benzoato de sodio
Extracto del subproducto
Etanol 50

Agua desmineralizada

Preservante
Principio activo
Solvente
Vehiculo
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Tabla 10
Factor de proteccion solar en productos cosméticos
suboroducto Extracto Crema Gel
P [mg/mL] FPS [%6] FPS [%] FPS
Pulpa 02 570(003) :: :
Xinga lera 012 828003 . 21.23 : 1007
1 10.05 1 8.36
Grano 4ta 0.06 7.71 (0.01) 3 97 63 3 10.95
. 1 9.89 1 3.40
Hoja 0.1 6.28 (0.01) 3 1551 3 79

En la tabla 11 se muestran los resultados del estudio de estabilidad de la crema del
grano de cuarta al 1%, evidenciandose que se mantienen las propiedades fisicoquimicas a
lo largo del tiempo, se realizaron las evaluaciones cada 7 dias en las formulaciones y no
sufrieron cambios de color, apariencia, densidad, en cuanto al pH sufri6 una leve

disminucion y un ligero aumento en la viscosidad pero sin alterar la formulacion.

-IIE-gtbulgiélde estabilidad de la crema a base de extractos de grano de cuarta de café al 1%
Tiempo  Color Olor Apariencia D(Zr}rsri?_a;d pH ViS((:(c;);i)dad
0 Fl’i‘_’(i)rzo Té verde hgmg;;gga 0.84(0.014) 8.28(0.01) 28120(0.07)
7 dias Fl’i‘_’ci)rzo Té verde hgmg;;gga 0.86(0.011) 8.15(0.01) 28240(0.63)
14 dias F;i?ci)rzo Té verde hgmg;;gga 0.85(0.019) 7.04(0.01) 28350(0.49)
21 dias F;i?(i)rzo Té verde himﬂge'ﬁﬂa 0.85(0.022) 7.05(0.01) 28460(0.75)
28 dias Fl’if’gzo Té verde himggéﬁga 0.85(0.028) 7.09(0.01) 28490(0.85)

En la tabla 12 se muestras los resultados del estudio de estabilidad de la crema formulada
en base al extracto de hoja de café al 1% y se evidencié una muy buena estabilidad a lo largo del
tiempo no sufriendo alteraciones en color, olor, apariencia, en el caso de la densidad y viscosidad

se presentd una leve disminucidn pero sin alterar las caracteristicas de la crema.



Tabla 12

Estudio de estabilidad de la crema a base de extracto de hojas de café al 1%

Tiempo Color Olor  Apariencia D(Zr}fri]?jd pH Visc(:g;i)dad
0 Pitgf‘;éo V;‘ze himg'gséﬁga 0.00(0.02) 8.15(0.01) 27040(0.63)
7 dias Pitgf‘;go VeTrfje himggse'ﬁga 0.89(0.03) 7.98(0.01)  26800(0.75)
14 dias Pitgf‘;go VeTrfje himggse'ﬁga 0.88(0.02) 7.06(0.01)  26750(0.63)
21 dias Pitgf‘;go VeTrfje himggse'ﬁga 0.89(0.02) 7.07(0.01)  26040(0.40)
28 dias Pitgf‘;go VeTrfje himggse'ﬁga 0.87(0.03) 7.08(0.01)  26053(0.56)

En la tabla 13 se muestran los resultados de la estabilidad de la crema a base de xinga

de café, evidenciandose al igual que en los otros subproductos que se mantiene la estabilidad en

sus propiedades fisicoquimicas, la densidad y pH sufren una leve disminucion y la viscosidad un

ligero aumento, pero sin afectar sus caracteristicas.

Tabla 13
Estudio de estabilidad de la crema a base de extracto de xinga de café al 1%
Tiempo Color Olor  Apariencia D(Zr;rsri‘(ljjd pH ViS((:(c;);i)dad
0 Al'j‘g?ggo Vainilla h(E)mg;e'ﬁga 0.92(0.02) 7.98(0.03) 26200(0.63)
7 dias Aﬁg?ggo Vainilla himggséﬁga 0.91(0.02) 7.76(0.01) 26320(0.63)
14 dias Aﬁgf"ggo Vainilla himggséﬁga 0.91(0.02) 7.05(0.01) 26640(0.63)
21 dias Allit:?ggo Vainilla himggségga 0.90(0.01) 7.04(0.01) 26410(0.49)
28 dias Aﬁg?gg“ Vainilla himggséﬁga 0.90(0.01) 7.05(0.01) 26501(0.99)

En la tabla 14 se

evidenciandose que todas cumplen con los limites establecidos y ninguna sobrepasa en bacterias

aerdbicas ni hongos.

muestra en control microbioldgico de las cremas formuladas
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Tabla 14
Control microbioldgico de cremas elaboradas con extractos de subproductos de café
Tiempo Bacterias Aerdbicas Hongos
Grano4ta Xinga al Hoja al Grano Xinga al Hoja al
al 1% 1% 1% 4ta al 1% 1% 1%
0 >10UFC >10UFC =>10UFC |>10UFC >10UFC >10UFC

7dias >10UFC >10UFC >10UFC |>10UFC =>10UFC =>10UFC
14dias >10UFC >10UFC >10UFC |>10UFC >10UFC >10UFC
21dias >10UFC >10UFC >10UFC |>10UFC =>10UFC =>10UFC
28dias >10UFC >10UFC >10UFC |>10UFC >10UFC >10UFC

* UFC: Unidades Formadoras de Colonias en gramo de producto

En la figura 2 se muestra la variacién del FPS respecto al tiempo, el cual evidencia que los
productos a base de extracto de la xinga disminuye hasta un 40% su valor inicial, mientras que la
hoja y el grano mantienen el FPS mostrando variacion no mayores a 20%, lo cual evidencia

mayor estabilidad.

Variacion del FPS con respecto al tiempo
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Figura 2
Evaluacion de la estabilidad del factor de proteccidn solar con respecto al tiempo

En la figura 3 se muestra la concentracién del acido clorogénico a lo largo del tiempo en
los productos formulados, lo cual evidencia una disminucion de la concentracion en el grano de
cuarta, mientras que en la hoja y la xinga se mantienen bastante estable, se muestra que la mayor

concentracion de acido clorogénico se presenta en el grano de cuarta.
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Concentracion de acido clorogénico
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Figura 3
Determinacion de la concentracién de acido clorogénico en las cremas en base a extractos de
subproductos de café

En la figura 4 se observa la variacién de &cido clorogénico a lo largo del tiempo
presentado durante el estudio de estabilidad acelerada, lo cual evidencia la mayor variacion en el

grano, mientras que la xinga y hoja presentan mayor estabilidad de dicho marcador quimico.

Variacion del acido clorogénico con respecto al tiempo
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Figura 4
Estudio de estabilidad de las formulaciones respecto al porcentaje de variacion de acido
clorogénico
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16. Andlisis y discusion de resultados:

La determinacién de cenizas permite determinar la presencia de material inorganico y
metales en las muestras, observandose que la pulpa presentd la mayor cantidad de cenizas. Las
cenizas se ha reportado para café verde de 4.8-5.8 % y para café tostado de 4.0-4.9 % (Oliveira,
Franca, Mendonc¢a, & Barros, 2005), evidenciandose que en la pulpa se concentra una gran
cantidad de material inorganico. La prueba de sélidos totales permite determinar la concentracién
alcohdlica a la cual se debe realizar la extraccion para obtener la mayor cantidad de s6lidos, y de
esta manera hacer mas eficiente la extraccion, lo cual demuestra la presencia de compuestos
polares presentes dependiendo del grado alcoholico utilizado. Segun los resultados obtenidos se
observo la mejor extraccion empleando etanol al 70 ° y al 30 ° lo cual evidencia la presencia de
compuestos de alta polaridad y la mayor cantidad de sélidos se obtiene con la cascara de café lo
cual se refleja en el alto rendimiento de extraccién, ya que se observd un rendimiento superior al
50% seguido del grano de cuarta el cual presentdé un rendimiento del 30%, en un estudio anterior
en el cual se evaluaron hojas y granos de diferentes regiones, en la region de Santa Rosa se
determind un porcentaje de rendimiento de 32 y 27% respectivamente, lo cual evidencia el
potencial que puede representar los granos de cuarta para otras aplicaciones (Cruz, Pinales-Tobar,

Ramos-Medina, Marroquin & Céceres, 2018).

El contenido de acido clorogénico se ha analizado en varios estudios segun la especie,
variedad, origen geogréafico, estado de desarrollo del fruto, proceso de beneficio, tostacion y
formas de preparacion de bebida. Las mayores diferencias se han encontrado entre las especies
silvestres de Africa, con promedio de ACG del 1.4% al 14.4% (suma de los tres isomeros)
(Clifford, 1985; Ky et al., 2011).

En las almendras de las variedades comerciales de C. arabica se han registrado promedios
de ACG del 5 al 8% (Balyaya & Clifford, 1995; Farah, de Paulis, Trugo, & Martin, 2005; Farah,
de Paulis, Moreira, Trugo & Martin, 2006; Ohiokpehai, Brumen, & Clifford, 1982), en C.
canephora del 6.6 al 12.3 % y en C. liberica del 7.6 al 14% (Anthony, Clifford, & Noirot 1993;
Clifford, & Kazi, 1987; Ky et al., 2001). El acido clorogénico es un factor importante que
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determina el sabor del café y contribuye a la acidez final y amargor (Trugo & Macrae, 1984)

ademas le confiere astringencia (Variyar et al., 2003).

El &cido clorogénico se ha reportado los beneficios a la salud incluyendo el control del
estrés oxidativo, inflamacion, envejecimiento y cancer (Chen & Wu, 2014; Han, 2010; Wang et
al., 2016). En este estudio se evidencié que la mayor cantidad de acido clorogénico se concentra
en los granos de cuarta (1.83%), presentandose en concentraciones bajas respecto a lo que se
reporta en los granos de primera ya que en un estudio anterior con granos de café verde

proveniente de Santa Rosa se determin0 un porcentaje de 7%.

El contenido de fenoles totales demostré la mayor cantidad en los granos de cuarta
(83.32 ug acido galico/g de extracto) y se evidencio una correlacion de la actividad antioxidante
con el contenido fenolico, que comparado con los granos de primera evaluados en el estudio
anterior, los granos de primera presentan una concentracion mayor (90.40 pg acido galico/g de
extracto).

Para el café almendra se han presentado un contenido de cafeina del 0.09% al 3.3%,
(Anthony, Clifford, & Noirot, 1993; Guyot, Petnga, & Vincent, 1988), Farah y colaboradores
(2006) reportaron contenidos de cafeina en granos de café verde (0.96-1.23 %), Belay et al.,
(2008) reportd cafeina en granos provenientes de cuatro regiones del Sur de Etiopia (0.90-1.10
%), segun los resultados obtenidos en el estudio anterior se presentaron en las siete regiones de
Guatemala valores de cafeina (0.520-1.193 %), la region de Santa Rosa presentd 1.14 % para el
grano de primera y 0.49 % para la hoja, en este estudio se evidencié que los granos de cuarta
presentan la misma cantidad de cafeina que los granos de primera es decir se mantiene la

concentracion de cafeina y se evidencia una pérdida de los compuestos fendlicos.

El contenido total de carbohidratos de bajo peso molecular definido como mono y
oligosacaridos en granos de café verde es relativamente bajo. Sucrosa es uno de los principales
carbohidratos encontrados (9 % del peso seco). Bradbury (2001), describe la los contenidos de
sucrosa de 5.0-8.5 % para granos de arabica y 2-5 % para robusta. Mediante analisis de
cromatografia de intercambio idnico se ha detectado concentraciones promedio de 7.3 % en

arébica y para robusta promedios de 4.5 %. El total de azUcares reductores es mas alto en robusta
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que en arébica. Glucosa y fructosa son los principales monosacaridos encontrados en arabica y
robusta y sus contenidos pueden varias como consecuencia del manejo poscosecha, menores
cantidades de galactosa, manosa, arabinosa y ramnosa has sido descritas en granos de café
(Murkovic & Derler, 2006; Knopp, Bytof, & Selmar, 2006).

Se han reportado contenido de polisacaridos solubles en agua de granos de café por
diferentes métodos de poscosecha observandose porcentajes de 1.95-2.79 %. En este estudio se
evidencio la mayor concentracién de azUcares totales en la cascara (10%) presentando como
azUcar mayoritario la maltosa y galactosa.Diversos polisacaridos se han reportado en granos de
café siendo estos fructosa (5 %), rafinosa (0.77 %), staquiosa (0.51 %), glucosa (2.95 %),
galactosa + arabinosa+ ramnosa y manosa (0.13 %), la sucrosa es uno de los principales
carbohidratos de bajo peso molecular y arabinoglactanos de tipo Il y galactomanano acetilado
presentes en café verde, los carbohidratos juegan un papel importante en la generacion de las
caracteristicas del aroma, sabor, color del café tostado, contribuyen al contenido de fibra en la
dieta y pueden modular la respuesta celular inmune in vitro y los arabinogalactanos han

presentado actividad antitusiva in vivo (de Oliveira, 2015).

La forma més extendida de evaluar la actividad antioxidante de una sustancia es mediante
métodos in vitro espectrofotométricos. Los principales son ORAC, FRAP, TEAC y DPPH. El
ensayo FRAP mide la capacidad de los antioxidantes para reducir el complejo férrico tripiridil
triazina. Por su facilidad de operacion, los ensayos DPPH y TEAC son los méas extendidos, el

ensayo DPPH se basa en la deteccion del radical cromégeno DPPH (Prior & Cao, 2000)

De todos los subproductos evaluados se evidencid la mayor actividad en los granos de
cuarta lo cual mantiene una correlacion con el contenido de acido clorogénico presentado en
dicha muestra, una alta concentracion de acido clorogénico es considerada como un constituyente
que aporta a la actividad antioxidante ya que el acido clorogénico puede atrapar radicales libres,
metales y regular la expresion de enzimas antioxidantes (Liang, Xue, Kennepohl & Kitss, 2016).
Se ha reportado actividad antioxidante de otros compuestos fendlicos como manguiferina, rutina,
antocianinas, catequina, quercetina, kaempferol, acido cafeico los cuales pueden contribuir a la
actividad antioxidante (Dar et al., 2005, Yang, Guo, & Yuan, 2008; Chen, Ma & Kitss, 2018).
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Patay y colaboradores (2018) compararon la composicion fitoquimica de C.
benglhalensis, C. arabica y C. liberica, encontrando &cidos fendlicos como los principales
constituyentes en todos los extractos, los trimeros de procianidinas se presentaron exclusivamente
en hojas, en C. benghalensis detectaron como principales constituyentes acido 5-cafeolquinico y
acido 4-cafeolquinico, flavan-3-ols fue detectado en pericarpios y hojas, mientras que el acido 4-
feruloilquinico fue descrito en semillas y los &cidos dicafeolquinico solamente en semillas

maduras, la manguiferina la detectaron en hojas, pericarpio maduro y semillas.

Teboukeu y colaboradores (2018) evaluaron varios métodos para optimizar la extraccion
de antioxidantes naturales en hojas de C. robusta encontrando que al utilizar disolventes como el
metanol 80%, mediante una extraccion con soxhlet a 53.70 °C, y durante 5.6 horas, obtuvieron
valores de polifenoes totales de 127.06 mg de equivalentes de acido galico/g y una inhibicién de
radicales libres del 90.65%. El contenido de &cido cafeoilquinico en granos de café verde varia
entre 3.59 y 3.919/100 g (Monteiro & Farah, 2012) y 2.9 a 3.4 g/100 g (Mehari et al., 2016).

Se ha reportado que la pulpa de cereza de café es una fuente potencial de antioxidantes
y compuestos fendlicos que no deben ser desperdiciados. La pulpa de la cereza y los granos de
café contienen componentes similares (Martinez-Saez et al., 2014). La cascarilla de café o
pergamino constituye el Unico subproducto del proceso de tostado que tras dicho tratamiento o
bien se desecha o se utiliza como combustible o fertilizante (Machado, Rodriguez, Teixeira, &
Mussatto, 2012). EI pergamino suelto es un subproducto que representa alrededor del 4.5 0 5%
del peso del fruto del café estudios sefialan la presencia de compuestos fendlicos en extractos de
la cascarilla de café tostado obtenidos usando un disolvente organico como el isopropanol y que
presentan efectos en la reduccidn de las especies reactivas de oxigeno y los radicales libres y que
podrian presentar actividad antimutagénica, antiacarcinogénica, antiglucémica y antioxidante
(Murthy & Naidu 2012).

Napolitano y colaboradores (2007) reportaron que el contenido de cafeina oscila entre
0.81% y 1.37%. Se han descrito otros compuestos bioactivos como &cido clorogénico, é&cido
caféico, acido quinico y melanoidinas, entre otros con supuestos beneficios para la salud
(Bresciani, Calani, Bruni, Bighenti, & Del Rio, 2014; Rodrigues et al., 2015; Sato et al., 2011).
Diferentes grupos de investigacion también han comprobado el contenido de antioxidantes de la
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cascarilla de café (Borrelli, Esposito, Bresciani, Calani, Bruni, Grighenti, & Del Rio, 2014; Costa
et al., 2014; Napolitano, Ritieni, & Fogliano, 2004; Narita & Inouye, 2012; Rodrigues et al.,
2015). Recientemente, Iriondo-DeHond y colaboradores (2016) han mostrado resultados
positivos utilizando el extracto de cascarilla de café para la proteccion del cuidado de la piel
contra el estrés oxidativo y el envejecimiento acelerado inducido por la radiacion UV, sin
embargo en este estudio se evidencié un bajo rendimiento del extracto y una actividad
antioxidante moderada respecto a los otros subproductos evaluados.

Los residuos de café contienen altas cantidades de acido clorogénico y compuestos
relacionados (&cidos cafeoilquinicos, acidos feruloilquinicos, &cidos p-cumaroilquinicos y
diésteres mixtos de &cidos cafeico y fertlico con &cido quinico). Estos compuestos estan bien
descritos como poderosos antioxidantes. Ademas, también se han evaluado las actividades
antitumorales, antiinflamatorias y antialérgicas in vitro, con propiedades antioxidantes
prometedoras, probablemente debido a la presencia de compuestos fendlicos y acido clorogénico
en cantidades apreciables.

Segun Murthy & Naidu (2012), las cascaras representan alrededor del 12 % de la cereza
sobre una base de peso seco. Este subproducto del café esta compuesto principalmente por
carbohidratos (58-85 %), seguido de azUcares reductores (14%), proteinas (8-11%), taninos (~5
%), minerales (3-7%), lipidos (0.5-3 %) y cafeina (~1 %). Diferentes autores han informado
sobre la riqueza de los metabolitos secundarios, como la cafeina y los polifenoles en las cascaras
(Esquivel & Jimeénez, 2012; Murthy & Naidu, 2012). De hecho, el &cido 5-O-cafeonilquinico es
el principal compuesto fenolico, sequido de quercetin-3-O-rutinésido, quercetin-3-O-glucdésido,
quercetin-3-O-galactoésido, (+)-catequina y (-)-epicatequina, dimeros, trimeros y tetrdmeros de

procianidina.

Los granos inmaduros o defectuosos representan alrededor del 20% de la produccién
total de café; estos se separan de los granos no defectuosos antes de la venta. Estos subproductos
de café también pueden ser una buena fuente de cafeina. Los granos de café de baja, son granos
de café defectuosos los cuales tienen aproximadamente un 1.7% de cafeina, mientras que el café
de las plantas ardbica y las cerezas de robusta tienen un 1.6% y un 2.4%, respectivamente

(Mazzafera, 1999). Ademaés, el café verde de baja calidad presenta un alto contenido de
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compuesto fenolico total y acido clorogénico. Estos granos se separan y se excluyen del
procesamiento regular del café, ya que pueden conferir un sabor indeseable a la bebida. Por lo
tanto, un cosmético obtenido de los granos defectuosos es una alternativa que se debe considerar

para mejorar el valor agregado de este subproducto.

Actualmente, se han reportado estudios sobre formulaciones cosméticas Yy
cosmecéuticas con extractos del fruto del café, que contiene acido clorogénico (ACG),
proantocianidinas condensadas y acidos quinico y feralico, con resultados positivos para el
cuidado de la piel (Esquivel & Jiménez, 2012). En este estudio se demostré que los granos de
cuarta y xinga de café presentan a bajas concentraciones un buen factor de proteccién solar por lo
que se desarrollaron cremas a base de xinga, granos de cuarta y hoja los cuales mostraron FPS
superiores a 20 lo cual los hace promisorios en la industria cosméticas como protectores solares,
por lo que este estudio puede representar un aporte en el aprovechamiento de los subproductos

del café guatemalteco con una aplicacion en la cosmética.

17. Conclusiones

17.1 Se desarroll6 una formulacién cosmética a base de subproductos de café la cual demostrd
actividad antioxidante y efecto fotoprotector el cual puede tener una aplicacion cosmética.

17.2 El subproducto que presento el mayor rendimiento de extraccion fue el de cascara de café
(55%) empleando etanol al 70° lo cual demuestra la rentabilidad que podrian tener los
extractos.

17.3 De los subproductos evaluados el grano de cuarta demostré la mayor actividad
antioxidante lo cual estd relacionado con su composicion quimica ya que presentd la
mayor cantidad de fenoles totales, acido clorogénico y cafeina.

17.4 Se demostré diferencia entre la cdscara, granos de cuarta y xinga respecto a su actividad
antioxidante, mientras que pulpa y pergamino no mostraron diferencias entre si lo cual
evidencia la potencialidad de los subproductos.

17.5 Se establecié como uno de los marcadores quimicos el &cido clorogénico en los diferentes
subproductos estableciéndose las concentraciones en cada extracto (0.1 - 2.5 %) y su
variacion a lo largo del tiempo lo cual evidencio la estabilidad en las formulaciones.
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17.6 EIl grano de cuarta presento a las mas bajas concentraciones el factor de proteccion solar
mas alto lo cual se confirmd en los productos formulados evidenciando un potencial en la
cosmetica.

17.7 Se formularon productos cosméticos evidenciandose mayor estabilidad en cremas respecto
a geles, las cuales presentaron un FPS arriba de 25 para el grano de cuarta.

17.8 Todos los subproductos presentaron potencialidad en la extraccion, composicion quimica,
actividad antioxidante o como bloqueador solar los cuales puede aprovecharse y darle un

manejo sostenible dentro de la cadena productiva del café.

18. Impacto esperado

Se disefio una formulacion fitocosmética a base de los extractos de subproductos de
café, se establecieron los pardmetros de calidad y se evalu6 su estabilidad demostrando el
potencial antioxidante y protector solar, ya que actualmente en Guatemala no existen
productos a base de extractos de café y menos de un subproducto, el cual solo se aprovecha
en algunos casos como abono. Se detectaron los metabolitos secundarios estableciendo
como marcador el acido clorogenico, lo cual permite establecer el potencial de los distintos
subproductos, se evidencié la rentabilidad que podrian tener los extractos por el rendimiento

gue presentaron en algunos casos superior al 50%.

El café constituye uno de los cultivos de mayor importancia en Guatemala y se ha
visto afectado por diversas plagas y baja en los precios del mercado internacional, lo cual ha
afectado a los productores, por lo que se espera promover dicha formulacion para que pueda
ser aprovechado por alguno de los sectores. El disefio de una formulacion cosmética
consolida la cadena productiva y la transferencia de tecnologia, lo cual favorecera el
desarrollo de la fitocosmética y el aprovechamiento de los recursos naturales dandole un
mejor aprovechamiento a los subproductos y mayor sostenibilidad ambiental.
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